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54) TRANSISTOR ET PROCEDE DE REALISATION D'UN TRANSISTOR A CONTACTS ET A ISOLATION DE 
^ CHAMP AUTO-ALIGNES. 



fe?) L invention concerne un transistor MOS et son pro- 
cSae de realisation. 

Le transistor comporte une source (140), un canal (103) 
et un drain (142) fornnes sur une portion de filnn (102) de si- 
licium d'une structure de type silicium sur isolant, une cou- 
Che (122) d'isolation de champ entourant le film (102), une 
structure de grille (132) a flancs isoles formes au-dessus 
du canal, et des contacts (150, 152) de source et de drain 
menages sur la portion de film (102) de silicium entre la 
couche d'isolation de champ (122) et la structure de grille 
(132). Selon rinvention, les contacts (150, 152) de source 
et de drain sont auto-alignes sur la structure de grille (132) 
et la couche d'isolation de champ (122) et sont directement 
disposes centre la structure de grille. 

Application a la fabrication de circuits integres. 
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TRANSISTOR ET PROCEDE DE REALISATION D'UN TRANSISTOR A 
CONTACTS ET A ISOLATION DE CHAMP AUTO-ALIGNES 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention se rapporte a un 
transistor a effet de champ pourvu d'une isolation de 
champ et de prises de contact auto-alignees par rapport 
a sa region active, et a un precede de realisation d'un 
tel transistor. 

L' invention concerne plus precisement la 
fabrication de ce transistor sur un substrat de type 
silicium sur isolant, designe- dans la suite du texte 
par SOI (Silicon on Insulator) . 

L' invention trouve des applications en 
microelectronique pour la fabrication de dispositifs du 
type MOS (Metal Oxyde Semiconductor) et en particulier 
pour des circuits integres aptes a etre utilises dans 
un environnement soumis a des rayonnements . 

Etat de la technique anterieure 

L'etat de la technique le plus proche de 
1' invention est illustre par la figure 1 annexee, Cette 
figure montre de fagon schematique et en coupe la 
structure d'un transistor 10 de type MOS realisee sur 
un substrat SOI. La region active 12 du transistor 10 
est formee dans un film mince de silicium 14 recouvrant 
une couche enterree d' oxyde de silicium Si02 16. 

La region active 12 est delimitee par des paves 
epais d' oxyde de silicium 17 du type LOCOS (Localized 
Oxidation of Silicon) formes dans le film mince 14 de 
silicium. Les paves 17 isolent mutuellement differents 
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transistors realises sur le meme substrat SOI. Une 
structure de grille 18 comprend un empilement avec, 
dans I'ordre, une couche d'isolant de grille 20, une 
grille 22, une couche de shunt 24 formant une prise de 
contact sur la grille 20 et des espaceurs lateraux 26 
formes* sur les f lanes de 1 ' empilement . 

La structure de grille 18 est disposee au- 
dessus du canal 28 du transistor et des regions de 
source 30 et de drain 32 sont formees par dopage du 
film mince 14 de part et d' autre de la structure de 
grille . 

Une epaisse couche 34 de verre de type BPSG 
(borophosphosilicate glass) recouvre la region active 
12 et enrobe la structure de grille 18. 

Des trous de contact 36, 38 pratiques dans la 
couche de verre 34, a 1' aplomb de la source 30 et du 
drain 32, et un metal 40 forme dans les trous 36, 38 
forment des voies conductrices reliant la source et le 
drain respect ivement a des lignes d * interconnexion 
metalliques 42, 44 formees sur la couche 34. 

La realisation d ' un transistor conforme a la 
figure 1 necessite un nombre eleve d'etapes de 
photolithographie pour definir ses elements 
constitutif s . 

Une premiere etape est necessaire pour la 
formation des paves d'oxyde de champ 17. Une deuxieme 
etape de photolithographie permet la realisation de la 
structure de grille 18. Enfin, une etape de 
photolithographie est necessaire pour pratiquer dans la 
couche de verre 34 les trous de contact. 

Ea formation de la structure "de grille 18 
comprend le depot de la couche d'isolant de grille 20, 
de la couche de grille 22 et de la couche de shunt 24, 
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puis la gravure de ces couches salon un masque 
definissant la forme et les dimensions de la structure 
de grille. Le positionnement du masque definissant la 
grille par rapport au masque utilise pour definir les 
paves d'oxyde est delicat pour des dispositifs a forte 
integration. Ainsi, le precede ne permet pas un 
alignement tres precis de la grille sur la zone active 
et on note des problemes d' inversion du type de 
porteurs sur les f lanes de la zone active. Ces 
problemes sont dus notamment au couplage de la grille 
avec les flancs de la zone active lorsque la zone de 
champ est partiellement evidee de 1 * isolant de champ. 

Une autre difficulte de la realisation du 
transistor de la figure 1 tient a 1' alignement des 
trous de contact sur les regions de source et de drain. 
Cette difficulte constitue egalement une limitation a 
la miniaturisation des dispositifs. 

Ainsi, un but de 1 ' invention est de proposer un 
transistor et son precede de realisation sur un 
substrat SOI qui ne presente pas les difficultes 
evoquees ci-dessus . 

Un but est en particulier de proposer un 
precede dans lequel 1' alignement de la grille par 
rapport a la region active comprenant le canal, d ' une 
part, et 1' alignement des prises de contact par rapport 
a la grille, d' autre part, sont automatiques . Un but de 
1' invention est encore de proposer un procede avec un 
minimum d'etapes de photolithographie . 

Un but de 1' invention est aussi de proposer un 
transistor autorisant le controle total en faible 
inversion. Le regime de faible inversion est le regime 
de conduction du transistor sous le seuil de conduction 
en regime de forte inversion. On considere que le 
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controle total en faible inversion est obtenu lorsqu'il 
n'y a pas de fuite de courant dans ce regime de 
f onctionnement . 

L' invention a enfin pour but de proposer un 
transistor capable de fonctionner dans un environnement 
dit hostile, soumis'a un rayonnement ionisant. 

Expose de 1 ' invention 

Pour atteindre les buts mentionnes ci-dessus, 
1' invention a plus precisement pour objet un proc6de de 
realisation d'un transistor sur un support de type SOI 
comprenant une couche d'oxyde de silicium isolant, dite 
couche d'oxyde enterree et un film mince de silicium 
recouvrant la couche d'oxyde enterree, le procede 
comprenant les etapes successives suivantes : 

a) formation sur le film mince de silicium d'un 
empilement comprenant, dans I'ordre, une couche 
d'isolant de grille, et une couche de materiau de 
grille, 

b) formation sur 1' empilement d'un premier masque de 
gravure selon un motif correspondant a une zone 
active du transistor, 

c) gravure de la couche de materiau de grille, de la 
couche d'isolant de grille, et du film mince, pour 
former une colonne avec des premiers flancs definis 
selon le motif du premier masque de gravure, 

d) formation d'une couche de materiau isolant 
electrique autour de la colonne et aplanissement de 
cette couche avec arret sur la colonne, 

e) gravure de la couche de materiau de grille de la 
colonne selon un deuxieme masque pour former une 
structure de grille avec des deuxiemes flancs, 
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f) isolation electrique des flancs de la structure de 
grille, 

g) formation de regions de source et de drain dans le 
film mince par implantation d'impuretes, 

h) formation auto-alignee sur la structure de grille de 
prises de contact sur les regions de source , et de 
drain . 

Le precede de 1' invention est particulierement 
bien adapte a des substrats de type SOI pour lesquels 
le film mince presente une epaisseur inferieure a 
20 nm. Sa mise en oeuvre ne se limite cependant pas a 
ces epaisseurs. 

Par ailleurs, 1' isolation electrique des flancs 
de la grille et la formation de prises de contact auto- 
alignees sur la grille permet d'eviter la contrainte 
d'un controle precis de la position de trous de contact 
dans la couche de materiau isolant electrique. 

On peut noter egalement que le precede de 
1' invention ne necessite que deux etapes de 
photolithographie pour former le transistor. 

Selon un aspect de 1' invention, le precede peut 
en outre comporter, lors de I'etape a), la formation 
d'une couche de protection au~dessus de la couche de 
materiau de grille, la couche de protection etant 
egalement gravee lors de I'etape c) , et formant une 
couche d' arret lors de aplanissement de la couche de 
materiau isolant a I'etape d) . La couche de protection 
est eliminee apres I'etape d) . 

Une fonction de la couche de protection est 
egalement de proteger la partie superieure de la grille 
de toute oxydation. Ainsi, apres 1 ' elimination de la 
couche de protection, la prise de contact sur la grille 
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avec une ligne de connexion ou avec une couche de 
materiau conducteur dit de shunt est facilitee. 

En effet, selon un autre aspect de 1' invention, 
le precede peut comporter en outre apres I'etape d) et 
la mise a nu du materiau de grille, la formation d'une 
couche dite de shunt recouvrant la couche de materiau 
isolant electrique et venant en contact avec le 
materiau de grille, la couche de shunt etant egalement 
gravee lors de I'etape e) selon le deuxieme masque de 
gravure, et des deuxiemes f lanes de la couche de shunt, 
formes lors de I'etape e) , etant egalement isoles 
electriquement lors de I'etape f ) . 

La couche de shunt, de preference en un 
polysiliciure de metal, forme une ligne de connexion 
pour I'adressage de la grille - 

Selon une mise en oeuvre particuliere du 
precede, celui-ci peut comporter en outre, avant 
I'etape d) une oxydation des f lanes de la colonne 
formee ^ I'etape c) , pour les recouvrir d'une couche 
dite d'oxyde de f lanes. Cette oxydation permet 
d'arrondir les bords de la region active du futur 
transistor et favorise le controle de sa 
caracteristique en faible inversion. 

La couche d'oxyde de f lanes sert egalement de 
couche d' arret de gravure lors de I'etape e. 

La formation de prises de contact sur les 
regions de source et de drain ne neeessite pa^ d'etape 
supplementaire de photolithographie , Les prises de 
contact sont formees, par exemple, par le depot 
eonforme d'une couche de metal, auto-alignee par 
rapport a la structure de grille, et par le polissage 
de cette couche de metal. L' absence d'une etape de 
photolithographie pour la realisation des prises de 
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contact permet d'eviter les problemes d ' alignement 
delicats et autorise une miniaturisation des 
dispositif s . 

Selon un autre aspect de 1' invention, le 
precede peut aussi comporter 1 ' elimination de la couche 
d'oxyde de grille mise a nu de part et d' autre de' la 
grille lors de 1 ' etape e) et une siliciuration auto- 
alignee de la couche de metal avec le film mince mis a 
nu par 1 ' elimination de la couche d'oxyde de grille, 
Grace a cette mesure, un bon contact entre les regions 
de source et de drain et la couche de metal est 
garanti . 

L' invention a egalement pour objet un 
transistor a effet de champ comprenant une source, un 
canal et un drain formes dans une portion de film de 
silicium d'une structure de type silicium sur isolant 
(SOI), une couche d'isolation de champ entourant 
lateralement la portion de film de silicium, une 
structure de grille a flancs isoles formes au~dessus du 
canal, et des contacts de source et de drain menages 
sur la portion de film de silicium entre la couche 
d' isolation de champ et la structure de grille. 
Conformement a 1* invention, les contacts de source et 
de drain sont auto-alignes sur la structure de grille 
et sur la couche d' isolation de champ et sont 
directement disposes centre les flancs de la structure 
de grille. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, donnee a titre purement illustratif et 
nullement limitatif, en reference aux figures des 
dessins annexes . 
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Breve description des figures 

- la figure 1, deja decrite, est une coupe 
schematique longitudinale d'un transistor a effet de 
champ MOS d'un type connu, 

- la figure 2 est une coupe schematique d'un 
empilement de couches' sur un substrat de type SOI, a 
partir duquel on realise un transistor conf ormement au 
procede de 1' invention, 

- la figure 3 est une coupe schematique 
montrant la formation d ' une colonne par gravure de 
1' empilement de la figure 2, 

- les figures 4 et 5 sont des coupes 
schematiques de 1' empilement illustrant un enrobage de 
la colonne avec une couche de materiau isolant et 
1 ' aplanissement de la couche de materiau isolant, 

- la figure 6 est une coupe schematique de 
1' empilement illustrant la formation d'une couche shunt 
sur la structure de la figure 5, 

- Les figures 7 et 8 sont des coupes selon un 
plan VI-VI, indique sur la figure 6, faisant un angle 
de 90*^ avec le plan de coupe des figures 1 a 6, et 
illustrent la fabrication d'une structure de grille, 

- les figures 9, 10 et 11 sont des coupes de 
1' empilement selon le plan de coupe des figures 7 et 8 
et illustrent la formation de prises de contact sur des 
regions de source et de drain du transistor, 

- la figure 12 est une vue en coupe d'une 
realisation particuliere d'un transistor conforme a 
1 ' invention . 

Description detaillee d'un mode de mise en oeuvre de 
1 ' invention 
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La figure 2 montre la structure de depart pour 
la fabrication d'un transistor. 

Le transistor est realise sur un substrat SOI 
100 comprenant un film superficiel mince de silicium 
102 solidaire d'une couche d'oxyde de silicium isolant, 
dite couche enterree 104 . 

Le film mince 102 presente de preference une 
epaisseur inferieure ou egale a 50 nm. 

Une premiere couche d'oxyde 106 est formee par 
oxydation du silicium a la surface libre de la couche 
mince 102. 

La couche 106 constitue la couche d'isolant de 
grille du transistor que 1 ' on realise. 

Une couche 108 dite de materiau de grille en 
silicium polycristallin ou amorphe, par exemple, est 
deposee sur la couche d'isolant de grille 106. 

Enfin, une couche de protection 110, par 
exemple, en nitrure de silicium, ou en oxyde est 
depos§e sur la couche 108 de materiau de grille afin 
d ' en recouvrir la face libre. Cette couche de 
protection sert ulterieurement de couche d' arret de 
polissage. L'empilement forme par les couches 106, 108 
et 110 est designe par la reference generale 112. 

Un premier masque de gravure 114, represents en 
trait discontinu sur la figure 2 est forme sur 
1 ' empilement 112 selon des precedes' de 

photolithographie connus en soi . 

Le masque 114 definit les dimensions de la zone 
active du transistor que 1 ' on realise. 

La suite de la description se rapporte 
specif iquement a la realisation d'un seul transistor a 
effet de champ. Toutefois, il est possible de realiser 
de fagon simultanee sur le meme substrat une pluralite 
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de tels transistors formant, par exemple, un circuit 
integre. Dans ce cas, on forme sur 1 ' empilement 112 un 
masque avec une pluralite de motifs semblables au motif 
114 et definissant les regions actives de la pluralite 
de transistors. 

Apres la formation du masque on grave les 
couches 110, 108, 106 de I'empilement et le film 102 du 
substrat 100. La couche d'oxyde enterree 104 sert, lors 
de cette gravure, de couche d' arret. 

Apres la gravure et 1 ' elimination du masque 
114, on obtient une colonne 116 visible sur la figure 
3. La colonne comporte respectivement des portions du 
film mince 102, de la couche de 1 ' oxyde de grille 106, 
de la couche de grille 108 et de la couche de 
protection 110. La portion de film mince 102 de la 
colonne 116 correspond sensiblement a la partie active 
du transistor. 

Les flancs de la colonne 116 sont indiques avec 
la reference 118. 

Apres 1 ' elimination du masque 114, les flancs 
118 sont oxydes . Cette oxydation concerne en 
particulier le film mince de silicium 102 et le 
materiau de grille 108 de la colonne 116. Lors de cette 
etape, la couche de protection 110 limite, dans le cas 
de I'oxyde, et meme previent, dans le cas du nitrure de 
silicium, 1' oxydation de la surface superieure de 
couche de materiau de grille, qu'elle recouvre. 

La figure 4 montre en coupe la structure 
obtenue. Sur cette figure, on peut noter des formes 
caracteristiques de la colonne 116 avec les flancs 
oxydes . 

Une premiere forme caracteristique est une 
forme en bee d'oiseau a la hauteur de la couche 106 
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d'oxyde de grille. Une autre forme caracteristique est 
un arrondi des bords infer ieurs de la portion de film 
mince de silicium restante de la colonne 116. 

Ces formes caracteristiques sont obtenues de 
preference avec une oxydation a haute temperature et/ou 
a haute pression. On entend par oxydation a haute 
temperature et/ou a haute pression une oxydation ayant 
lieu a une temperature superieure a 1000 °C et une 
pression superieure a 10^ Pa, Au sujet de 1* oxydation a 
haute pression, on peut se reporter au document "High 
Pressure Oxidation of Silicon in Dry Oxygen" de Liang 
N. Lie et al. dans Solid-State Science and Technology, 
Decembre 1982, pages 2828-2833. 

Grace a la forme arrondie de la portion de film 
mince, c'est-a-dire de la future region active du 
transistor, il est possible de limiter des courants de 
fuite du transistor en regime de faible inversion. Le 
controle des courants de fuite en regime de faible 
inversion, c'est-a-dire en-dessous du seuil de 
conduction, permet de reduire la consommation au repos 
du transistor. 

La couche d'oxyde de f lanes qui recouvre les 
flancs 118 de la colonne 116 est designee par la 
reference 120. Son epaisseur est comprise, par exemple 
entre 5 et 20 nm. Une etape suivante du procede 
consiste a former une couche 122 de materiau isolant 
electrique autour de la colonne 116 pour I'enrober. La 
couche 120 est representee sur la figure 4. Le materiau 
isolant electrique est par exemple une couche d'oxyde 
(verre) dopee au phosphore du type PSG ou BPSG. 

Apres le depot de la couche .122 de materiau 
isolant, un traitement thermique permet sa 
stabilisation et son fluage. 
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La couche de materiau isolant (verre PSG ou 
BPSG) a pour fonction d'isoler mutuellement differents 
transistors ou composants realises sur le meme 
substrat. Une autre fonction est de durcir les 
transistors aux rayonnements ionisants. 

Un polissage mecanochimique selectif par 
rapport au nitrure de silicium, permet d'aplanir la 
couche 122 de materiau isolant j usque sur la couche de 
protection 110 en nitrure de silicium qui recouvre la 
couche de materiau de grille 108. 

Puis, apres 1 • elimination de la couche de 
protection 110 on obtient la structure vue en coupe sur 
la figure 5. La couche de materiau de grille 108 est 
mise a nu et affleure sensiblement dans le plan de la 
surface d ' aplanissement 124 de la couche 122. 

A ce stade du precede, on peut effectuer un 
dopage par implantation du silicium de la couche de 
grille. On implante des impuretes conduisant a une 
conductivite de type n ou p. 

Le precede se poursuit, comme le montre la 
figure 6, par la formation au~dessus de la couche de 
materiau de grille d'une couche 126 dite de shunt. La 
couche de shunt deposee en pleine plaque recouvre 
egalement la surface d ' aplanissement de la couche 
isolante 122. La couche de shunt 126 est realisee de 
preference en un polysiliciure de metal refractaire. 
Elle est recouverte d'une couche d'oxyde depose 128, 
non dope. La couche de shunt permet d'ameliorer la 
prise de contact sur la grille et d'augmenter ainsi la 
Vitesse de f onct ionnement du transistor. Cette couche, 
lorsqu'elle est mise en forme, peut aussi constituer 
une ligne d' acc&s pour la polarisation de la grille, 
telle que, par exemple, une ligne de mots. 
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Un deuxieme masque de gravure 130 forme sur la 
couche d'oxyde depose 128 definit 1 * emplacement et les 
dimensions d'une structure de grille 132 au-dessus de 
la region active du transistor. La gravure successive 
de la couche d'oxyde 128, de la couche de shunt 12 6 et 
de la couche de materiau 108, avec arret sur la couche 
d'oxyde de grille 102 et sur la couche d'oxyde de 
f lanes 120 permet d'obtenir la structure de la figure 
7. 

II convient de noter que la figure 7 et les 
figures suivantes correspondent a un plan de coupe 
VI-VI, indique sur la figure 6, et qui fait un angle de 
90° avec les plans de coupe des figures precedentes. 

L' extension laterale des gravures selon le 
deuxieme masque 130 est limitee dans la zone situee au- 
dessus de la portion de film mince 102 par 1 ' oxyde de 
f lanes 120. Les gravures selon le masque 130 permettent 
ainsi de degager la structure de grille 132 qui est 
done necessairement alignee sur la portion restante de 
film mince 102, c'est-a-dire alignee sur la future 
region active du transistor. La structure de grille 
comprend la couche de materiau de grille 108, la couche 
de shunt 12 6 et la couche d'oxyde depose 128, mise en 
forme . 

Avantageusement , apres 1 ' elimination du masque 
130, le precede est poursuivi par une oxydation des 
f lanes 134 de la structure de grille, c ' est-a-dire, en 
particulier, les couches de materiau de grille 108, et 
la couche de shunt 126. II est possible egalement 
d'effectuer directement un depot d'oxyde fin sur les 
f lanes . 

Pour former les regions de source et de drain 
du transistor, une premiere implantation d'ions est 
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effectuee dans le film mince 102 en utilisant la 
structure de grille 132 comme masque d * implantation . 
Les regions dopees formees lors de la premiere 
implantation sont representees sur la figure 7. Et 
indiquees par la reference 135. 

Apres la formation d'espaceurs lateraux l36*"sur 
les flancs de la structure de grille et sur la couche 
d'oxyde de flancs 120 recouvrant la couche isolante 
122, on effectue une deuxieme implantation a une dose 
plus elevee. L ' implantation est effectuee avec des 
impuretes conduisant a une conductivite n+ ou p+ selon 
le type canal de transistor realise. 

Apres 1 ' implantation on effectue un recuit et 
on obtient la structure representee a la figure -8. Sur 
cette figure les regions de source et de drain portent 
respectivement les references 140 et 142. 

Les espaceurs lateraux 136 sont obtenus par le 
depot d'une couche qui permet d'isoler la grille des 
zones de contact 150 et 152, puis en attaquant cette 
couche par une gravure anisotrope, selective par 
rapport a 1 ' oxyde sur les flancs. Avantageusement , 
cette couche est en nitrure de silicium. Elle peut etre 
en oxyde mais sa selectivite lors de la gravure des 
espaceurs est moins bonne. Les espaceurs lateraux 136 
ont non seulement pour fonction de former des regions 
de source et de drain graduelles mais aussi de proteger 
ces regions au voisinage de la grille et sur le bord de 
prises de contact realisees ulterieurement • 

En particulier, les espaceurs 136 permettent 
d'eviter ou de limiter une attaque laterale de la 
couche 122 de materiau isolant (PSG)lors d' operations 
de nettoyage qui precedent la formation de prises de 
contact sur les regions de drain et de source. 
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La formation des prises de contact sur les 
regions de source et de drain est precedee par 
1 'elimination de la couche d'oxyde de grille residuelle 
autour de la structure de grille, pour mettre a nu une 
5 partie du film mince 102 correspondant a la source et 
au drain. 

Lors de cette operation, les flancs oxydes de 
la structure de grille et 1 ' oxyde de flancs 120 
recouvrant lateralement la couche 122 de materiau 

10 isolant, sont proteges par les espaceurs lateraux 136. 

Une couche de metal 14 8, par exemple de 
tungstSne, est ensuite formee par depot chimique en 
phase vapeur sur 1 ' ensemble de la structure- Comme le 
montre la figure 9, la couphe de metal 14 8 vient en 

15 contact avec les regions 140, 142 de source et de drain 
mises a nu et enrobe la structure de grille 132. La 
technique de depot du metal en phase vapeur (CVD) 
permet d'obtenir un depot conforme. 

Par ailleurs, avant le depot de la couche de 

20 metal 148, la surface libre 124 de la couche 122 de 
materiau isolant peut etre recouverte d'une couche 125 
de titane/tungstene et avantageusement un systeme 
bicouche dont la composition permet d* assurer les 
fonctions de barriere de diffusion et de barriers de 

25 contact. II s'agit par exemple d'une couche de Ti-W 
dans une composition proche de la stoechiometrie . Cette 
couche, representee a la figure 9, constitue une couche 
d'accrochage du metal et sert aussi de barriere de 
diffusion du metal dans 1' isolant. 

30 De fagon avantageuse les source et drain 140, 

142 sont siliciures avant le depot de la couche 125 en 
utilisant une siliciuration selective sur le silicium a 
nu. La siliciuration permet de reduire la resistance a 



BNSDCXSID: <FR 2750534A1 J_> 



2750534 



16 

1* interface metal-semi-conducteur et ameliorer ainsi 
les prises de contact sur les source et drain. Sur la 
figure 9 les parties siliciurees sont indiquees avec la 
reference 14 9. 

Par la suite, comme le montre la figure 10, on 
procede a un polissage de la couche de metal pour 
I'aplanir jusqu'a la couche d'oxyde de silicium 128 de 
la structure de grille 132. La couche 125 est egalement 
polie a la suite. 

Enfin, la couche de metal et la couche 
d'accrochage peuvent, comme le montre la figure 11, 
etre gravees pour la mise en forme de contacts 150, 
152. D'autres operations classiques de depot de metaux 
ou d'isolants permettent de realiser des 
interconnexions du transistor avec un circuit integre. 
Ces operations, connues en soi, ne sont pas detaillees 
ici . 

La figure 11 montre aussi les caracteristiques 
du transistor objet de 1' invention. 

Les principales caracteristiques de ce 
transistor sont : une region active, formee dans la 
couche 102, dont les bords sont arrondis, une grille 
108, 132 auto-alignee sur le canal dans la region 
active, une region active protegee par une couche 
d' isolation 122, et des contacts 150, 152 auto-alignes 
a la fois sur la grille et la couche d' isolation. 

Tandis que la figure 11 illustre la realisation 
d'un transistor a structure symetrique, la figure 12 
montre un transistor, conforme a 1' invention, pour 
lequel la structure de grille 132 n'est pas centree par 
rapport aux f lanes de la couche d' isolation 122. 

La grille est cependant toujours parfaitement 
alignee par rapport au canal de la region active. Sur 
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les figures 11 et 12, le canal est indique avec la 
reference 103. 

Sur cette figure, il apparait que les prises de 
contact 150, 152, formees sur les sources et drain 140, 
142, sont auto-alignes sur la grille et la zone active 
et sont disposees directement contre la structure de 
grille, en contact avec les espaceurs lateraux. Les 
prises de contact 150, 152 constituent en quelque sorte 
des source et drain sureleves et metallises. 

Finalement, le precede et le transistor de 
1' invention permettent d'accroltre la densite 
d ' integration et, comme indique precedeininent , de faire 
I'economie d'une etape de masquage couteuse et critique 
pour la realisation des contacts sur les source et 
drain . 
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RSVENDXCATIONS 

1. Procede de realisation d'un transistor sur 
un support de type SOI comprenant une couche d'oxyde de 
silicium (104), dite couche d'oxyde enterree, et un 
film mince (102) de silicium recouvrant la couche 
d'oxyde eriterree (104), le procede comprenant les 
etapes successives suivantes : 

a) formation sur le film mince de silicium (102) d ' un 
empilement (112) comprenant, dans I'ordre, une 
couche d'isolant de grille (106), et une couche de 
materiau de grille (108), 

b) formation sur 1* empilement d'un premier masque de 
gravure (114) selon un motif correspondant a une 
region active du transistor, 

c) gravure de la couche de materiau de grille (108) , de 
la couche d'isolant de grille (106) et du film mince 
(102), pour former une colonne (116) avec des 
premiers f lanes (118) definis selon le motif du 
premier masque de gravure, 

d) formation d'une couche (122) de materiau isolant 
electrique autour de la colonne (118) et 
aplanissement de cette couche avec arret sur la 
colonne, 

e) gravure de la couche de materiau de grille (108) de 
la colonne (118) selon un deuxieme masque (130) pour 
former une structure de grille (132) avec des 
deuxiemes flancs (134), 

f) isolation electrique des deuxiemes flancs (134) de 
la structure de grille (132), 

g) formation de regions de source (140) et de drain 
(142) dans le film mince (102) par implantation 
d ' impuretes. 
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h) formation auto-alignee sur la structure de grille de 
prises de contact (150, 152), sur les regions de 
source et de drain. 

2, Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre lors de 
I'etape a) la formation d'une couche de protection 
(110) au-dessus de la couche de materiau de grille 
(108), la couche de protection etant egalement gravee 
lors de I'etape c) , et formant une couche d' arret lors 
de aplanissement de la couche de materiau isolant (122) 
a I'etape d) et la couche de protection etant eliminee 
apres I'etape d) . 

3. Procede selon 1 ^ une des revendicationS 1 ou 
2, caracterise en ce que le premier masque de gravure 
(114) est elimine avant I'etape d) . 

4- Procede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il comporte 
en outre, avant I'etape d) une oxydation des f lanes 
(118) de la colonne formee a I'etape c) , pour les 
recouvrir d'une couche (120) dite d'oxyde de f lanes. 

5. Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce que la gravure de I'etape e) est 
effectuee avec arret sur les couches d'oxyde de grille 
(106) et d'oxyde de flancs (120). 

6. Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce que 1' oxydation des flancs est 
effectuee a haute temperature et/ou a haute pression. 

7. Procede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre apres I'etape d) et la mise a nu du 
materiau de grille (108), la formation d'une couche 
(126) dite de shunt recouvrant la couche de materiau 
isolant eiectrique (122) et venant en contact avec le 
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materiau de grille (108)/ la couche de shunt etant 
egalement gravee lors de I'etape e) selon le deuxieme 
masque de gravure (130) et des deuxiemes f lanes de la 
couche de shunt, formes lors de 1 ' etape e) ■ etant 
egalement isol6s 61ectriquement lors de I'etape f ) . 

8. Procede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
formation de prises de contact, lors de I'etape h) , 
comporte le depot auto-aligne d'une couche de metal 
(148) et le polissage de cette couche de metal (148). 

9. Procede selon la revendication 8, 
caracteris6 en ce qu'il comporte 1 ' elimination de la 
couche d'oxyde de grille (106) mise a nue de part et 
d' autre de la structure de grille (132) lors de I'etape 
e) et une siliciuration auto-alignee de la couche de 
metal (148) avec le film mince (102) mis a nu par 
1 " elimination de la couche d'oxyde de grille (106)- 

10. Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce que la couche de metal (148) est 
deposee selon une technique de depot chimique en phase 
vapeur (CVD) . 

11. Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce qu'il comporte la formation d'une 
couche (125) d'accrochage et/ou de barriere de 
diffusion sur la couche de materiau isolant (122) avant 
le depot de la couche de metal (148) . 

12. Procede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
formation des regions de source et de drain comporte : 

- une premiere implantation d'impuretes dopantes a 
faible dose, 

- la formation d'espaceurs lateraux (136) sur les 
deuxiemes flancs de la grille et, le cas echeant, sur 



2750534 



21 

la couche de shunt, ainsi que sur les flancs de la 
couche de materiau isolant (122), 
- una deuxieme implantation d'impuretes dopantes a une 
dose superieure a la dose de la premiere 
implantation . 

13. Procede selon la revendicatioh 12, 
caracterise en ce que la formation des espaceurs 
lateraux comporte le depot d'une couche de nitrure de 
silicium puis la gravure anisotrope de cette couche. 

14. Procede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
couche de materiau (122) isolant electrique formee lors 
de 1 ' etape d) est realisee en un materiau choisi parmi 
le PSG et le BPSG. 

15. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre la formation 
de lignes d ' interconnexion reliees aux source et- drain 
du transistor par 1 ' intermediaire des prises de 
contact . 

16. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la couche de protection (110) est 
realisee en nitrure de silicium. 

17. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'on effectue un dopage de la couche 
de grille (108) apres 1 ' elimination de la couche de 
protection. 

18. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la couche de grille (108) est 
realisee en un materiau choisi parmi le silicium 
polycristallin et le silicium amorphe. 

19. Transistor a effet de champ comprenant une 
source (140), un canal (103) et un drain (142) formes 
dans une portion de film (102) de silicium d'une 
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structure de type silicium sur isolant (SOI), une 
couche (122) d' isolation de champ entourant 
lateralement la portion de film (102) de silicium, une 
structure de grille (132) a flancs isoles formes au- 
dessus du canal, et des contacts (150, 152) de source 
et de drain menages sur la portion de film (102) de 
silicium entre la couche d' isolation de champ (122) et 
la structure de grille (132), caracterise en ce que les 
contacts (150, 152) de source et de drain sont auto- 
alignes sur la structure de grille (132) et sur la 
couche d' isolation de champ (122) et sont directement 
disposes contre les flancs de la structure de grille. 

20. Transistor selon la revendication 19, 
caracterise en ce que la structure de grille comporte 
un empilement comprenant une couche d' isolant de grille 
(106) et une couche de materiau de grille (108), et des 
espaceurs lateraux (136) entourant la grille et formant 
les flancs de la structure de grille. 

21, Transistor selon la revendication 20, 
caracterise en ce que 1' empilement comporte en outre 
une couche dite de shunt (126), formant une prise de 
contact sur la grille (108), la couche de shunt etant 
egalement entouree par les espaceurs lateraux (135) . 
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